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(57) Abstract: The invention relates to a low-pressure 

discharge lamp comprising a glass discharge vessel (1) which 
is substantially tubular in form and which is closed in a 
gas-tight manner on the ends thereof, a filling consisting 
of an inert gas mixture and quicksilver, in addition to an 
optional luminous coating on the inner wall of the discharge 
vessel (1). Two current supply inlets are respectively melted 
into the two ends of the discharge vessel (1), with a helical 
electrode secured thereto (5). The invention is characterized 
in that in order to increase the switching resistance of the 
lamp in a cold start operation, at least one other electrode 
(7,8) made of a conductive material is arranged in the region 
between the helical electrode (5) and the connecting end of the 
discharge vessel (1) and one end of said other electrode (7, 8) 
is electrically connected to one of the two current supply inlets 
(3, 4). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Nieder- 
druckentladungslampe mit einem im wesentlichen rohrformi- 
gen und an den Enden gasdicht verschlossenen Entladungsge- 
faB (1) aus Glas, einer Fullung aus einem Edelgasgemisch und 
Quecksilber, sowie eventuell einer Leuchtstoffbeschichtung auf 
der Innenwand des EntladungsgefaBes (1), wobei in die beiden 
Enden des EntladungsgefaBes (1) jeweils zwei Stromzufuhrun- 
gen (3, 4) gasdicht eingeschmolzenen sind, an denen eine Wen- 
delelektrode (5) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Erhohung der Schaltfestigkeit der Lampe bei Kaltstartbetrieb zumindest eine weitere Elektrode (7, 8) aus einem leitfahigen Material 
im Bereich zwischen der Wendel elektrode (5) und dem anschlieBenden Ende des EntladungsgefaBes (1) angeordnet und ein Ende 
dieser weiteren Elektrode (7, 8) mit einer der beiden Stromzufuhrungen (3, 4) elektrisch verbunden ist. 
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Niederdruckentladungslampe 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Niederdruckentladungslampe mit einem im wesentlichen 
rohrformigen und an den Enden gasdicht verschlossenen Entladungsgefafi aus 
Glas, einer FQIIung aus einem Edelgasgemisch und eventuell Quecksilber sowie 
eventuell einer Leuchtstoffbeschichtung auf der Innenwand des Entladungsgefafies, 
5 wobei in die beiden Enden des Entladungsgefalies Jeweils zwei StromzufQhrungen 
gasdicht eingeschmolzenen sind, die im wesentlichen parallel zur Langsachse des 
EntladungsgefaUes in diesem Abschnitt verlaufen und an deren innerem Ende eine 
im wesentlichen quer zur Langsachse des EntladungsgefaSes verlaufende Wendel- 
elektrode befestigt ist. 

Stand der Technik 

10 Der Kaltstartbetrieb von Niederdruckentladungslampen, d.h. Betriebsgerate fur Nie- 
derdruckentladungslampen, die beim Start der Lampe keine Vorheizung der Elek- 
troden bereitstellen, bekommt mehr und mehr an Bedeutung. Der Vorteil dieses 
Betriebes ist, dass sofort nach dem Verbinden mit dem Stromnetz eine Lichtabgabe 
durch die Lampe erfolgt. Gleichzeitig sind die Vorschaltgerate fQr diese Lampen 

15 kostengunstiger herstellbar, da auf den Schaltungsteil fur die Vorheizung verzichtet 
werden kann. 

Bei einem Kaltstart einer Niederdruckentladungslampe ohne Elektrodenvorheizung 
startet die Lampe bei Anschluss an das Stromnetz zuerst mit einer Glimmentladung. 
Diese Glimmentladung mit einem Strom im Bereich von einigen mA geht nach ca. 
20 20 bis 100 ms, d.h. nach dem Aufheizen der Elektroden in die Bogenentladung u- 
ber. Beim Obergang von der Glimmentladung zur Bogenentladung setzt nun der 
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Bogen am Gbergang vom nicht mit Elektrodenmaterial bepasteten Teil zum be- 
pasteten Teil der Elektrode an, da der bepastete Teil der Elektrode noch kalt und 
somit nicht leitfahig ist. Durch den Ansatz des Bogens immer an derselben Stelle 
der Wendelelektrode bei jedem Einschalten der Lampe kommt es dort zu einem 

5 Absputtern von Elektrodenmaterial und so zu einem gegenuber der vorgeheizten 
Elektrode vorzeitigen Bruch der Elektrode. Selbst wenn die Wendelelektrode voll- 
standig bis zu den stromfuhrenden Stromzufuhrungen mit Emittermaterial bepastet 
ist, so weist sie doch herstellungsbedingt immer Stellen auf, an denen die Wendel 
nur sehr mangelhaft bis gar nicht bepastet ist. Die Bogenentladung wird dann immer 

10 an einem dieser Punkte ansetzen und so zu einem Bruch der Elektrode an dieser 
Stelle aufgrund des abgesputterten Elektrodenmaterials fuhren. 

Darstellung der Erfindung 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Niederdruckentladungslampe 
zu schaffen, die bei Kaltstartbetrieb eine gegenuber den bisher bekannten Nieder- 
druckentladungslampen hohere Schaltfestigkeit und damit verlangerte mittlere Le- 
15 bensdauer besitzt. 

Diese Aufgabe wird bei einer Niederdruckentladungslampe mit einem im wesentli- 
chen rohrformigen und an den Enden gasdicht verschlossenen EntladungsgefafX 
aus Glas, einer FQIIung aus einem Edelgasgemisch und eventuell Quecksilber so- 
wie eventuell einer Leuchtstoffbeschichtung auf der Innenwand des Entladungsge- 

20 faBes, wobei in die beiden Enden des Entladungsgefalies jeweils zwei Stromzufuh- 
rungen gasdicht eingeschmolzenen sind, die im wesentlichen parallel zur Langs- 
achse des Entladungsgefalies in diesem Abschnitt verlaufen und an deren innerem 
Ende eine im wesentlichen quer zur Langsachse des Entladungsgefalies verlaufen- 
de Wendelelektrode befestigt ist, dadurch gelSst, dass zur Erhohung der Schaltfes- 

25 tigkeit der Lampe bei Kaltstartbetrieb zumindest eine weitere Elektrode aus einem 
leitfahigen Material im Bereich zwischen der Wendelelektrode und dem anschlie- 
(ienden Ende des Entladungsgefalies angeordnet ist, wobei ein Ende dieser weite- 
ren Elektrode mit einer der beiden StromzufQhrungen elektrisch verbunden ist. 

Diese zusatzliche Elektrode dient als Opferelektrode, denn hierbei handelt es sich 
30 um eine Elektrode, die der Bogenentladung zum Ansetzen des Bogens beim Ein- 
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setzen der Bogenentladung angeboten wird, wobei es unerheblich ist, ob dabei Ma- 
terial dieser Elektrode abgesputtert wird. Die Bogenentladung setzt zuerst an dieser 
Opferelektrode an und springt dann, wenn sich das Emittermaterial auf der Wendei- 
elektrode durch lonenbeschuss soweit aufgeheizt hat, dass sie heiB genug ist fur 
5 die tfiermische Emission von Elektronen, auf die Wendeleiektrode uber. 

Da die Wendeleiektrode auch bei Verwendung einer weiteren als Opferelektrode 
dienenden Elektrode auf die benotigte Betriebstemperatur von ca. 900 bis 1500 K 
aufgeheizt werden muss und dies mit hinreichender Geschwindigkeit nur durch lo- 
nenbeschuss zu erreichen ist, darf der lonenbeschuss an der Wendelektrode nicht 

10 vollstandig unterbunden werden. Um andererseits das Sputtern von Elektrodenma- 
terial von der Wendeleiektrode klein zu halten, muss die weitere Elektrode geomet- 
risch relativ zu Wendeleiektrode so angebracht sein, das die Plasmadichte an der 
Wendeleiektrode gegenQber dem Fall ohne zusatzliche Elektrode wesentlich, d.h. 
um einen Faktor von ca. 100 abgesenkt ist. Um dieses zu erreichen, ist die weitere 

15 Elektrode vorteilhaft so angebracht, dass sie bei senkrechtem Blick auf die von den 
zwei StromzufQhrungen und der Wendeleiektrode gebildete Ebene groBtenteils zwi- 
schen den zwei StromzufQhrungen liegt. 

Die Potentialdifferenz zwischen dem Plasma an der Wendelektrode Vne und an der 
weiteren Opferelektrode Vse ist 



20 lVp = Vne - - In 



\^P,SE J 



wobei Te die Elektronentemperatur, np.NE die Plasmadichte am Ort der Wendeleiekt- 
rode und np.sE die Plasmadichte am Ort der weiteren Elektrode ist, Somit ist die E- 
nergie der lonen, die auf die Wendeleiektrode und die weitere Elektrode auftrifft, 
etwa gleich groli; jedoch trifft durch die geringe Plasmadichte np,NE am Ort der Wen- 
25 delelektrode ein verringerter lonenstrom an der Wendeleiektrode auf, was die Sput- 
terrate reduziert und damit die Lebensdauer der Wendelektrode beim Kaltstart ver- 
langerl. 
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Um das Ansetzen der Bogenentladung an der weiteren Elektrode zu erieichtern, 
weist das leitfahige Material der Elektrode einen hohen Koeffizienten fur die Sekun- 
darelektronenemission auf. Untersuchungen mit unterschiedlichen Materialien zeig- 
ten, dass insbesondere Nickel und/oder Ruthenium aber auch Wolfram hierfur ge- 
5 eignet sind. Dagegen erwles sich Molybdan, das aufgrund seines hohen Sekundar- 
elektronenemissionskoeffizienten ebenfalls sehr gut geeignet sein solite. als nicht 
geeignet, was bis jetzt nicht verstanden wird. 

VVeitere Untersuchungen zeigten dass die Schaltfestigkeit der Lampe bei Kaltstart- 
betrieb mit abnehmendem Durchmesser der weiteren Elektrode zunimmt. Die Elekt- 
10 rode muss dabei jedoch noch einen so grolien Durchmesser besitzen, das sie uber 
die Lebensdauer der Lampe eine ausreichende Stabilitat behalt. Aus diesem Grund 
besteht die weitere Elektrode vorteilhaft aus einem Draht mit einem Drahtdurchmes- 
ser zwischen 50 und 150 [jm. 

PQr eine gute Sekundarelektronenemission solite die weitere Elektrode moglichst 
15 nahe der Wendelelektrode angeordnet ist. Hierzu bietet sich insbesondere an, dass 
sich die weitere Elektrode im wesentlichen parallel zur Achse der Wendelelektrode 
von der Stromzufuhrung, mit der sie elektrisch verbunden ist, in Richtung der ande- 
ren Stromzufuhrung erstreckt. Besonders vorteilhafte Ergebnisse in Bezug auf den 
Bogenansatz auf der weiteren Elektrode werden erhalten, wenn sich die Elektrode 
20 40 bis 60 % des Abstandes zwischen den beiden Stromzufuhrungen in Richtung der 
anderen Stromzufuhrungen erstreckt. Da nach der Zundung der Lampe das elektri- 
sche Feld an der zusatzlichen Elektrode bevorzugt parallel zur Achse des Entla- 
dungsgefafies verlauft ist, es vorteilhaft wenn ein Teil der zusatzlichen Elektrode in 
diese Richtung zeigt, um die Glimmentladung an der zusatzlichen Elektrode zu hal- 
25 ten. Aus diesem Grund ist das freie Ende der weiteren Elektrode in Richtung der 
Wendelelektrode hin abgebogen. 

Ein gunstiger Abstand zwischen der Achse der Wendelelektrode und freiem Ende 
bzw. Spitze der zusatzlichen Elektrode hangt wesentlich vom Innendurchmesser 
des EntladungsgefafJes in diesem Bereich ab. Wenn die Glimmentladung an der 
30 zusatzlichen Elektrode ansetzt, bildet sich um diese Elektrode ein negatives Glimm- 
licht aus, das in der GroSenordnung des halben Innendurchmessers des Entla- 
dungsgefalies liegt. Direkt an der Oberflache der weiteren Elektrode bildet sich der 
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Kathodenfallraum aus. Im Anschluss an den Kathodenfallraum steigt die Plasma- 
dichte im negativen Glimmlicht steil an, urn nach einem Maximum deutlich abzufal- 
len, bis das Niveau der positiven Saule am Ende des negativen Glimmliclits erreicht 
wird. Vorzugsweise besitzt daher das freie Ende der weiteren Elel<trode (7, 8) einen 
5 Abstand von (0,2 - 1) x Rmnenrohr von der Wendelelektrode (5), wobei Rinnenrohr der 
innere Radius des Entladungsgefalies In diesem Abschnitt des EntladungsgefalJes 
ist. 

Vorteilhaft kann weiterhin die weitere Elektrode (7, 8) in Bezug auf die Achse der 
Wendelelektrode um einen Winkel von kleiner gleich 45° gedreht an der Stromzu- 
10 fuhrung befestigt sein. Dies begunstigt die Zundung der Glimmentladung an der 
Opferelektrode, da die anfangliche Elektronenlawine von der Elektrode zur Wand 
des EntladungsgefalSes verlauft. Je naher die Opferelektrode der Wand des Entla- 
dungsgefafJes kommt, desto wahrscheinlicher erfolgt die Zundung der Glimmentla- 
dung an der Opferelektrode. 

15 Eine weitere Verbesserung der Schaltfestigkeit und damit der mittleren Lampenle- 
bensdauer beim Kaltstartbetrieb wird erreicht, wenn die Lampe anstelle einer weite- 
ren Elektrode als Opferelektrode zwei weitere Elektroden aufweist, wobei jeweils ein 
Ende jeder weiteren Elektrode mit einer der beiden Stromzufuhrungen derselben 
Wendelelektrode verbunden ist, so dass an jeder der beiden Stromzufuhrungen eine 

20 weitere Elektrode elektrisch angeschlossen ist. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im Folgenden soil die Erfindung anhand des folgenden Ausfuhrungsbeispiels naher 
eriautert werden. 



Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung 

Die Figur zeigt ein Ende einer erfindungsgemalien kompakten Niederdruckentla- 
25 dungslampe mit einer Leistungsaufnahme von 21 W. Das mehrfach gewundene 
EntladungsgefaR 1 setzt sich aus drei U-formig gebogenen EntladungsgefaSteilen 
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mit einem RohrauCendurchmesser von 12 mm zusammen, die durch Querver- 
schmelzungen zu einem zusammenhangenden Entladungsweg verbunden sind. Die 
beiden Enden des EntladungsgefaUes sind durch eine Quetschung 2 gasdicht ver- 
schlossen. In jede dieser Quetscliungen sind zwei Stromzufuhrungen 3, 4 aus Fe- 
5 Ni-Cr-Draiit mit einem Drahtdurchmesser von 400 pm gasdicht eingeschmolzen, die 
an ihrem inneren Ende eine Wendeleiektrode 5 aus doppelgewendeltem Wolfram- 
draht tragen. Die beiden Stromzufuhrungen 3, 4 werden zusatzlich durch eine Glas- 
perle 6 in der Mitte zwischen der Wendeleiektrode 5 und der Quetschung 2, in die 
sie eingeschmolzen sind, gehalten. 

10 ErfindungsgemaS sind be! dem hier gezeigten einen Ende des Entladungsgefalies 1 
zwischen der Glasperle 6 und der Wendeleiektrode 5 an den beiden StromzufQh- 
rungen 3, 4 jeweils eine weitere Elektrode 7, 8 als Opferelektrode angebracht. Die 
beiden weiteren Elektroden 7, 8 bestehen aus Nickeldraht mit 125 Mm Drahtdurch- 
messer. Sie verlaufen von den StromzufQhrungen 3. 4 weg parallel zur Achse der 

15 Wendeleiektrode 5 und sind an ihrem Ende im rechten Winkel zur Wendeleiektrode 
5 hin abgewinkelt. Zwischen den Spitzen der weiteren Elektroden 7. 8 und der 
Wendeleiektrode 5 besteht ein Abstand von 1,25 mm. Die zur Wendeleiektrode 5 
parallelen Abschnitte der weiteren Elektroden 7, 8 weisen eine Lange von 3 mm auf; 
sie sind jeweils an der gegenuberliegenden Seite der jeweiligen Stromzufuhrung 3 

20 bzw. 4 angeschweiBt und berOhren sich somit nicht. 

Messungen zeigen, dass durch die Ausstattung der oben beschriebenen kompakten 
Niederdruckentladungslampe mit zwei weiteren Elektroden als Opferelektroden bei 
Kaltstartbetrieb gegenuber einer gleichen Lampe ohne diese weiteren Elektroden 
eine Erhohung der mittleren Schaltzahl um 10000 Schaltungen, d.h. Netzverbindun- 
25 gen erreichbar ist. 
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AnsprQche 

1. Niederdruckentladungslampe mit einem im wesentlichen rohrfamnigen und an 
den Enden gasdicht verschlossenen Entladungsgefali (1) aus Glas, einer Ftil- 
lung aus einem Edelgasgemisch und eventuell Quecksilber sowie eventuell 
einer Leuchtstoffbescliichtung auf der Innenwand des Entladungsgefafies (1), 
wobei in die beiden Enden des Entladungsgefalies (1) jeweils zwei Stromzu- 
fuiirungen (3, 4) gasdiclit eingeschmolzenen sind, die im wesentlichen parallel 
zur Langsachse des Entladungsgefalies (1) in diesem Abschnitt verlaufen und' 
an deren innerem Ende eine im wesentlichen quer zur Langsachse des Entla- 
dungsgefafies verlaufende Wendelelektrode (5) befestigt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Erh5hung der Schaltfestigkeit der Lampe bei Kaltstartbe- 
trieb zumindest eine weitere Elektrode (7, 8) aus einem leitfahigen Material im 
Bereich zwischen der Wendelelektrode (5) und dem anschllefienden Ende 
des Entladungsgefafies (1) angeordnet ist, wobei ein Ende dieser weiteren 
Elektrode (7, 8) mit einer der beiden StromzufQhrungen (3, 4) elektrisch ver- 
bunden ist. 

2. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die weitere Elektrode (7, 8) bei senkrechtem Blick auf die von den zwei 
StromzufQhrungen (3,4) und der Wendelelektrode (5) gebildete Ebene groB- 
tenteils zwischen den zwei StromzufQhrungen (3, 4) liegt. 

3. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das leitfahige Material der weiteren Elektrode (7. 8) einen hohen Koeffi- 
zienten fQr die Sekundarelektronenemission besitzt. 

4. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das leitfahige Material der weiteren Elektrode (7, 8) Nickel und/oder Ru- 
thenium ist. 

5. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das leitfahige Material der weiteren Elektrode (7, 8) Wolfram ist. 
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6. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die weitere Elektrode (7, 8) aus einem Draht besteht. 

7. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 6, dadurcli gekennzeichnet, 
dass der Draht einen Drahtdurchmesser zwischen 50 und 150 |jm besitzt. 

5 8. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die weitere Elektrode (7, 8) im wesentlichen parallel zur Achse der 
Wendelelektrode (5) von der Stromzufuhrung (3, 4), mit der sie elektrisch ver- 
bunden ist, in Richtung der anderen Stromzufuhrung (3, 4) erstreckt. 

Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die weitere Elektrode (7, 8) von der Stromzufuhrung (3, 4), mit der 
sie elektrisch verbunden ist, 40 bis 60 % des Abstandes zwischen den beiden 
Stromzufuhrungen (3, 4) in Richtung der anderen Stromzufuhrung (3, 4) er- 
streckt. 

10. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass das freie Ende der weiteren Elektrode (7, 8) in Richtung der Wendel- 
elektrode (5) abgebogen ist. 

11. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das freie Ende der weiteren Elektrode (7, 8) einen Abstand von (0,2 - 1) 
X Rinnenrohr von der Achse der Wendelelektrode (5) aufweist, wobei Rinnenohr der 

20 innere Radius des EntladungsgefaUes (1) in diesem Abschnitt des Entla- 

dungsgefalies (1) ist 

12. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die weitere Elektrode (7, 8) in Bezug auf die Achse der Wendelelektrode 
um einen Winkel von kleiner gleich 45'' gedreht an der Stromzufuhrung befes- 

25 tigt ist. 

13. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lampe zwei weitere Elektroden (7, 8) besitzt, wobei jeweils ein Ende 
jeder weiteren Elektrode (7. 8) mit elner der beiden Stromzufuhrungen (3, 4) 



9. 

10 
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Stromzufuhrungen (3, 4) eine weitere Elektrode (7, 8) elektrisch angeschlos- 
sen ist. 
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